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174 plasmas de brebis de race Adale (Ethiopie) ont été analysés par 
électrophorèse. Certaines brebis furent traitées par un produit anthel-
minthique ; un certain nombre d'entre elles se caractérisait par une 
déficience sévère en cuivre décelable par une cuprémie très basse par 
rapport à la normale. Les faits principaux à retenir sont : 
- une diminution des gammaglobulines après l'agnelage ; 
- une chute considérable du taux d'albumine chez les brebis non 
déparasitées ; 
- une diminution significative des alphaglobulines chez les animaux 
carencés. 
La caractéristique la plus intéressante des plasmas disponibles étant la 
présence d'une carence en cuivre prononcée, la variation du profil 
électrophorétique des brebis déficientes paraît particulièrement nota• 
ble dans la perspective d'un dépistage de l'hypocuprémie au cours 
d'électrophorèses de routine. Mots clés : Mouton Adale - Brebis -
Carence minérale Cuivre - Electrophorèse - Protéine sanguine 
Ethiopie. 
INTRODUCTION 
L'électrophorèse est un outil permettant de mieux 
suivre l'évolution de certaines maladies, et son utilisa-
tion dans un but clinique en médecine vétérinaire, 
bien que peu fréquente, permet néanmoins de complé-
ter un diagnostic, voire d'apporter une valeur pronosti-
que. 
Les fractions électrophorétiques dépendent de 
l'espèce, de la race (3) et du stade physiologique (4). 
Or, dans le cadre d'une étude précédente portant sur 
la carence en cuivre dans la région d'Awash en 
Ethiopie (6), ont été collectés un certain nombre de 
plasmas sur des brebis de race Adale à différents 
stades physiologiques. A notre connaissance, l'étude 
des fractions protéiques dans cette race, commune 
dans le Nord-Est éthiopien, n'a jamais été réalisée. De 
plus, il est apparu intéressant d'en déterminer les 
variations en fonction de l'infestation parasitaire et de 
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la cuprémie dans une région caractérisée par sa forte 
déficience en cuivre (7). 
MATERIEL ET METHODE 
Les animaux 
L'étude a concerné 54 brebis de race Adale âgées de 2 
à 5 ans qui se répartissent comme suit : 
- 14 brebis appartenant à des éleveurs tradition-
nels Afars de la région d'Awara-Melka.CB Les 
prélèvements analysés concernent des animaux 
carencés en cuivre (moy. : 38.4 µg/100 ml) et non 
déparasités. 
- 40 brebis provenant de la station d'élevage de 
Melka-Werer (lnstitute of Agricultural Research). 
Ces animaux sont déparasités par un helminthi-
cide (Thiabendazole) administré à la dose théra- · 
peutique, puis soumis à une série de prélèvements 
sanguins à différents stadeCBs physiologiques, à 
savoir: 
date 1 : 3e mois de gestation 
date 2 : une semaine avant la mise bas 
date 3 : une semaine après la mise bas 
date 4 : au moment du sevrage des jeunes (3 mois 
après l'agnelage). 
A la date 1, toutes les brebis étaient carencées 8!1 
cuivre (moy. : 15,2 µg/100 ml). Par la suite, la moitié 
d'entre elles bénéficiant d'une complémentation 
cuprique, soit par distribution de blocs de sel enrichi 
en sulfate de cuivre, soit par injection en intramuscu-
laire d'oxyde de cuivre, se sont distingués· deux 
groupes caractérisés par des cuprémies très différen-
tes (groupe carencé vs groupe non carencé) dont les 
valeurs sont répertoriées dans l'étude précédente (4). 
Les plasmas 
Le sang est prélevé par ponction de la veine jugulaire, 
récolté sur liquémine en tube Sarstedt, centrifugé sur 
place. Le plasma est séparé par filtre à hématies, puis 
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stocké à - 20 °C. Au total, 174 prélèvements ont été 
analysés. 
Electrophorèse 
La séparation des protéines plasmatiques est réalisée 
par électrophorèse sur bandes d'acétate de cellulose 
Schleicher et Schull dont les caractéristiques sont les 
suivantes : 
- dimension : 25 x 160 mm 
- charge : CA 250/0 
Après différents essais, les conditions opératoires 
suivantes ont été adoptées : 
- voltage 250 V 
- temps de migration 90 mn 
- transparisation par acide acétique pur selon la 
technique préconisée par APELAB. 
L'enregistrement est réalisé par un photomètre inté-
grateur automatique (APELAB). 
Analyses statistiques 
Le test classique de comparaison des moyennes (Test 
de Student-Fisher) a été validé afin d'apprécier les 
différences entre les groupes (carencés vs non caren-
cés ; parasités vs non parasités ; stades physiologi-
ques 1, 2, 3, 4). Les coefficients de corrélation entre 
cuprémie et fractions protéiques ont également été 
déterminés. 
RESULTATS 
Variations des fractions protéiques en 
fonction du stade physiologique 
Les résultats présentés dans la figure 1 concernent 
des brebis fortement carencées en cuivre, soumises à 
4 prélèvements de sang au cours de la gestation et de 
la lactation (dates 1 à 4). 
On constate une augmentation significative (P < 0,05) 
de la fraction alpha2g lobu line pendant la période 
d'agnelage (dates 2 et 3) et une diminution hautement 
significative des gammaglobulines après l'agnelage 
(dates 3 et 4). En revanche aucune variation significa-
tive de l'albumine et des fractions d'alpha1 et bétaglo-























S 'Y GLOB. 
date 2 
da te 3 
date 4 
Fig. 1: Variations des fractions électrophorétiques (en p. 100) en 
fonction du stade physioloÏique chez la brebis Ada/e. Seuil de 
signification: * P < 0,05, * P < 0,01. 
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Variations des fractions protéiques en 
fonction de la présence ou non d'un 
traitement anthelminthique 
Sont comparées ici des brebis carencées en cuivre 
soumises à un traitement anti-parasitaire (brebis de 
Melka-Werer) ou non (brebis d'Awara-Melka). Les 
résultats confinés sur la figure 2, montrent une chute 
considérable du taux d'albumine (P < 0,001) et du 
rapport albumine/gammaglobuline (NG) qui passe de 
0,61, chez les brebis traitées, à 0,46 chez les brebis 
non traitées. A l'inverse, le déparasitage semble 
s'accompagner d'une diminution des fractions béta et 
gammaglobulines (P < 0,01) (Fig. 2). 
_ brebis dêparasitées 
- - -· brebis non déparasitées 
ALB. u1 a.2 y GLOB. 
38,1 5,5 13,2 18,5 24,6 brebis déparasitées n=40 
31,6 5,5 12,1 27.,1 28,7 brebis non déparasitées n=14 
Fig. 2: Variation des fractions électrophorétiques (en p. 100) en 
fonction du traitement anthe{minthique chez la brebie Adale. Seuil de 
signification: * P < 0,01, ** P < 0,001. 
Variations des fractions protéiques en 
fonction de la cuprémie 
Les valeurs de la cuprémie sont répertoriées dans le 
tableau 1. La comparaison des brebis carencées (non 
complémentées) aux brebis non carencées (recevant 
une complémentation en cuivre) aux différents stades 
physiologiques, indique (Fig. 3) qu'il n'y a pratique-
ment pas de variations significatives des fractions 
protéiques en fonction de la cuprémie moyenne 
(Tabl. 1). 
La seule modification notable est l'augmentation de la 
fraction alphaglobuline en fin de lactation (date 4) 
chez les brebis complémentées. C'est ce que confirme 
le calcul des coefficients de corrélation entre la 
cuprémie individuelle et les valeurs des fractions 
protéiques (Tabl. Il). L'augmentation de la fraction 
alpha1globuline chez les brebis complémentées est 
encore plus marquée chez les animaux hypercuprémi-
ques en fin de lactation (valeurs > 120 µg/100 ml) 
comme l'indique le tableau Ill. Notons également une 
diminution significative (P < 0,05) de la fraction 
alpha2globuline chez les brebis carencées avant 
l'agnelage (12.10 vs 14,00 p. 100). 
brebis carencées 




al o2 yGLOB. 
5,9 12,9 21,5 21,4 brebis carencées n=20 
brebis non carencées n=20 7,0 12,8 21,3 19,8 
Fig. 3: Variation des fractions électrophorétiques (en p 100) en 
fonction de l'état de carence cuprique des animaux en fin d~ lactation 
(date 4). Seuil de signification: * P < 0,01. 
TABLEAU I Cuprémie moyenne (en µg/100 ml) des groupes 
de brebis complémentées et non complémentées en sels cupri-
ques en fonction de leur stade physiologique. 
Cuprémie moyenne (µg/100 ml) 
Dates Brebis Brebis 
non complémentées complémentées 
1 20,41 13,50 
2 39,16 127,08 
3 42,91 139,54 
4 63,75 116,00 
TABLEAU II Coefficients de corrélation entre les pourcen-
tages des diverses fractions protéiques du plasma et la teneu, 
en cuivre plasmatique (seuil de signification * * P < 0,01). 
Fraction protéique Coefficient de corrélation (r) pour 
n = 151 
Albumine - 0,092 NS 
Alpha 1 + 0,245 
** Alpha 2 - 0,058 NS 
Bêta + 0,114 NS 
Gamma - 0,041 NS 
TABLEAU III Valeurs des fractions électrophorétiques 
(en p. 100) chez la brebis Adale suivant le niveau du cuivre 
plasmatique a-b : P < 0,001. 
Niveau de Globulines Effectif 
cuprémie Albumine des (en µg/100 ml) IX1 IX2 f3 y brebis 
< 60 38,4 5,4a 14,5 21,3 20,3 11 
60-120 38,8 6,0 12,7 20,8 21,7 19 
> 120 40,3 7,6b 13,5 18,8 20,0 6 
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DISCUSSION 
Les valeurs moyennes des fractions protéiques chez 
les brebis Adale sont sensiblement différentes des 
valeurs décrites dans la littérature chez d'autres races 
(1, 10, 11, 12), en particulier le pourcentage d'albumine 
semble plus faible et le taux de bétaglobuline beau-
coup plus élevé chez les brebis Adale d'Ethiopie que 
chez les brebis Timadhite du Maroc (Tabl. IV). 
TABLEAU IV Valeurs des fractions électrophorétiques 
(en p. 100) chez le mouton d'après .divers auteurs. Dans ce 
tableau, nous avons retenu pour nos propres résultats les 
valeurs observées chez les brebis non carencées à la date 4. 
Albu- C'LGlobu- ~Globu- yGlobu- Références mine line line line 
48,7 18,6 9;7 23,0 Kessabi et Lam-
nouer (1981) 
48,0 10,0 14,0 28,0 Kolb (1965) 
45,6 16,8 10,0 26,6 Groulade (1968) 
38,7 15,2 22,1 23,8 Allam (1976) 
39,1 19,8 21,3 19,8 Grillet et Faye (1986) 
La raison essentielle est due au fait que cette étude a 
porté sur l'électrophorèse des plasmas alors que les 
analyses citées ont été réalisées sur des sérums. Or la 
fraction bétaglobuline du plasma contient aussi le 
fibrinogène, ce qui en augmente la quantité relative 
(Tabl. IV). 
Effet du stade physiologique 
On explique mal l'augmentation de la fraction 
alpha2globuline au moment de l'agnelage. En règle 
générale, en tout cas dans l'espèce bovine, on assiste 
à une diminution des alphaglobulines au cours de la 
gestation (15), due au fait que les globulines du veau à 
la naissance sont principalement des alphaglobulines. 
Le taux de gammaglobulines, quant à lui, chute 
considérablement après la mise bas chez la brebis et 
la chèvre, du fait du passage de cette fraction protéi-
que dans le colostrum (14). 
Effet du traitement anthelminthique 
Le parasitisme modifie fortement les taux de fractions 
protéiques. On sait que le parasitisme intestinal 
entraîne une hypoprotidémie nutritionnelle due à une 
diminution de l'absorption des nutriments au niveau 
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du tractus digestif. L'atteinte hépatique chez les ani-
maux infestés par Fasciola hepatica s'accompagne 
d'une diminution de la synthèse d'albumine (14). Mais 
une perte massive d'albumine est décrite aussi en cas 
de parasitisme intestinal dû à Oesophagostonum (5) 
alors que les béta et gammaglobulines augmentent 
légèrement du fait de la réponse immunologique de 
l'hôte. 
D'ailleurs, les mêmes variations sont décrites en cas 
de paratuberculose bovine (9), indiquant par là que 
c'est l'état de la muqueuse intestinale et donc• les 
troubles de l'absorption qui s'en suivent qui sont à 
l'origine des variations observées. 
Effet de la carence en cuivre 
L'hypercuprémie d'origine inflammatoire s'accompa-
gne d'une diminution des taux d'albumine et d'alpha-
globuline, et d'une augmentation des taux de bétaglo-
buline et surtout de gammaglobuline (13). Mais ces 
variations ne font que traduire un état infectieux plus 
ou moins chronique. 
En revanche, GLENISSON en 1979 (9) a observé une 
diminution importante de la fraction alphaglobuline 
chez des vaches carencées en cuivre ne présentant 
pas de symptômes apparents d'une maladie aiguë ou 
chronique, ce qui corrobore les résultats de cette 
étude. 
La chute des alphaglobulines en cas de carence en 
cuivre est en réalité liée essentiellement à la diminu-
tion associée de la céruloplasmine (2) qui con.stitue 
une protéine plasmatique appartenant au groupe des 
alpha2g lobu I i nes (8). 
Par ailleurs, !'albuminémie moyenne semble plus fai-
ble dans les élevages bovins subcarencés (BARNOUIN, 
communication personnelle). Ceci peut être relié à 
une insuffisance d'apport protéique dans la. ration 
alimentaire des vaches laitières. 
CONCLUSION 
Les fractions électrophorétiques du plasma des. brebis 
Adale d'Ethiopie ne présentent pas de particularités 
raciales. En revanche, compte tenu de la sévérité de la 
déficience en cuivre du Nord-Est éthiopien et des 
difficultés technologiques de dosage de la cuprémie , 
(nécessité de la possession etde la maintenance d'un 
spectrophotomètre d'absorption atomique), il paraît 
souhaitable de préciser la nature de la relation entre 
hypocuprémie et hypoalphaglobulinémie afin .d'envi-
sager à l'avenir dans des conditions matérielles rédui-
tes de « dépister» d'éventuelles carences en cuivre 
par la réalisation d'électrophorèses de routine. 
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